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摘 要 : 


[目的 /意义 ] 提供 反馈 是 一 项 增强 用 户 动机 和 参与 的 重要 设计 。 研 究 反馈 信息 对 公众 科学 志愿 者 参与 表现 的 激 
励 效 应 ,为 改进 公众 科学 项 目的 反馈 信息 设计 及 提高 志愿 者 参与 表现 提供 指导 和 建议 。[ 方 法 /过 程 ] 基于 反馈 
干预 理论 框架 ,结合 社会 认 知 理论 和 沉浸 理论 ,构建 反馈 类 型 及 反馈 效 价 对 公众 科学 项 目 志愿 者 的 参与 体验 及 参 
与 表现 的 影响 因素 理论 模型 ,并 探讨 反馈 类 型 与 反馈 效 价 的 交互 作用 。 实 证 采用 2( 反 馈 类 型 :描述 型 vs. 评价 
78) x 2( 反 馈 效 价 :积极 vs. 消极 ) 组 间 实 验 进行 模型 验证 。|[ 结果 /结论 ] 分 析 结 果 表明 ,在 公众 科学 项 目 中 , 反 
馈 类 型 与 反馈 效 价 对 志愿 者 参与 体验 的 影响 存在 差异 , 即 志愿 者 在 评价 型 反馈 中 比 描述 型 反馈 有 更 高 的 自我 效 
能 感 ;在 积极 反馈 中 比 消极 反馈 有 更 高 的 自我 效能 感 及 沉浸 体验 。 反 馈 类 型 与 反馈 效 价 对 自我 效能 感 具有 交互 
效应 ,在 消极 反馈 中 ,志愿 者 在 评价 型 反馈 中 比 描述 型 反馈 有 更 高 的 自我 效能 。 志 愿 者 的 参与 体验 对 参与 表现 有 


正 向 的 影响 作用 。 
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>< 公 众 科学 (Citizen Science) 这 一 以 普通 公众 群体 
OUR 
引 守 信息 科学 .图 书 情报 等 领域 众多 学 者 的 关注 0 。 
贷 仿 科学 项 目 允许 志愿 者 跨越 时 间 和 地 理 的 限制 , 通 
过 采集 数据 分析 数 据 共享 计算 资源 及 提出 解决 方案 
等 方式 参与 科研 合作 5 。 公 众 科学 兴起 于 生物 学 K 
文学 等 领域 ,例如 牛津 大 学 等 机 构 联合 发 起 的 “星系 动 
物 园 " 项 目 和 美国 康 奈 尔 大 学 的 乌 类 学 实验 室 eBird 
项 目 。 近 年 来 , 随 着 海量 人 文 资料 的 数字 化 ,公众 科学 
在 图 书 情报 领域 得 到 了 更 深入 的 应 用 ,典型 的 案例 如 
我 国 上 海 图 书馆 感 宣 怀 档案 抄录 项 目 ,数字 人 文 的 珍 
贵 素材 丰富 了 公众 科学 项 目的 形式 ,同时 公众 科学 项 
的 开展 为 促进 数字 人 文 研究 的 深化 与 突破 提供 了 新 
的 契机 中 。 公 众 科学 项 目的 兴起 吸引 了 众多 志愿 者 参 


i 


与 ,志愿 者 的 高 质量 参与 是 项 目 成 功 运作 的 可 靠 保 障 ， 
也 是 提高 公民 科学 素养 ,促进 公民 与 科学 家 之 间 合 作 
的 关键 环节 ，”。 由 于 公众 科学 任务 在 专业 性 、 复 杂 性 
和 密集 性 方面 具有 一 定 要 求 ,需要 志愿 者 投入 较 多 的 
时 间 和 精力 ” ,所 以 目前 积极 参与 公众 科学 项 目的 志 
愿 者 仍 较 少 ,存在 志愿 者 持续 参与 程度 不 高 且 贡 献 内 
容 质量 参差 不 齐 的 问题 ,难以 实现 支持 科学 研究 的 目 
标 ”” 。 学 者 指出 志愿 者 主要 受到 个 人 兴趣 .利他 主义 、 
好 奇 心 .求知 欲 等 主观 因素 的 影响 ” , 除 此 之 外 ,科学 
家 或 平台 设计 人 员 应 当 从 项 目 设 计 层 面 考虑 如 何 有 效 
吸引 志愿 者 。 因 此 ,如 何 通 过 有 效 的 激励 措施 提升 志 
愿 者 参与 体验 并 提高 其 参与 表现 成 为 公众 科学 项 目 中 
县 需 解决 的 关键 问题 ”。 

从 人 机 交互 视角 来 看 ,提供 反馈 可 带 来 积极 的 用 
户 体验 ,并 让 用 户 对 信息 技术 的 使 用 持 积 极 态度 。 
前 人 研究 发 现 反馈 信息 对 用 户 的 沉浸 式 体 验 及 其 创意 
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的 产生 具有 积极 影响 ”。 强 调任 务 的 反馈 性 可 以 有 效 
激励 公众 科学 志愿 者 "” ,并 能 提高 志愿 者 的 参与 表 
MU, TE eBird 项 目 中 ,科研 人 员 会 向 志愿 者 反馈 其 
贡献 情况 ,例如 ,志愿 者 观察 到 的 物种 类 别 、 物 种 数量 
及 其 持续 参与 的 天 数 ,还 会 公布 最 佳 贡献 照片 及 其 创 
作者 的 信息 ,以 此 激励 志愿 者 的 持续 参与 。 现 有 研究 
大 部 分 从 理论 角度 阐述 公众 科学 的 意义 及 其 发 展 前 
景 "“ 或 探讨 志愿 者 的 参与 动机 及 参与 行为 的 影响 因 
X7 ,部 分 研究 证 明了 反馈 对 参与 者 表现 具有 积极 
影响 后 。 然 而 ,仍然 需要 深入 剖析 公众 科学 项 目 中 反 


RU ,衡量 志愿 者 在 公众 科学 项 目 中 的 参与 表现 通常 
可 以 采用 参与 强度 .参与 持久 性 贡献 数量 和 质量 等 变 
量 。 具 体 来 说 ,参与 强度 是 指 志愿 者 每 天 参与 任务 所 
花费 的 总 时 间 ,参与 持久 性 是 指 志愿 者 积极 参与 任务 
的 持续 天 数 '” ,贡献 数量 和 质量 是 已 完成 任务 的 数量 
和 完成 任务 的 准确 率 ` 有 用 性 。 关 于 参与 表现 的 影 
响 因素 研究 中 ,前 人 研究 主要 考虑 了 如 任务 特征 '”、 
个 人 兴趣 ,信息 质量 管理 策略 以 及 相应 的 数据 收集 
流程 设计 ” 等 对 公众 科学 志愿 者 参与 表现 的 影响 。 
志愿 者 的 参与 动机 主要 有 感知 意义 、 乐 趣 、 个 人 的 兴 


馈 信 息 对 志愿 者 参与 行为 的 影响 机 理 ,并 结合 反馈 信 
息 的 维度 特征 对 其 影响 效应 进行 比较 分 析 。 

因此 ,本 文 从 人 机 交互 视角 出 发 ,基于 反馈 干预 理 
Feedback Intervention. Theory ) 框架 ,结合 社会 认 知 
理论 Social Cognitive Theory ) 和 沉浸 理论 (Elow Theo- 
oj= 探 讨 公众 科学 项 目 中 的 反馈 类 型 及 反馈 效 价 如 何 
影 岗 志愿 者 的 参与 体验 进 影响 其 参与 表现 ,并 探究 
& 钳 类 型 及 反馈 效 价 是 否 具有 交互 效应 并 对 志愿 者 的 
参 导 体验 产生 差异 性 影响 。 本 文 旨 在 拓展 公众 科学 激 
而 现 制 研究 的 理论 视角 ,通过 构建 反馈 信息 对 志愿 者 
参 避 表现 的 影响 模型 ,为 公众 科学 项 目 实践 提供 更 为 
车 过 明确 的 指引 ,从 而 更 有 效 地 吸引 大 众 的 参与 ,为 扒 
动 税 国 公众 科学 实践 的 发 展 提供 借鉴 。 


.三 公众 科学 通过 网 络 招募 大 量 非 职业 科学 家 、 科 学 
受到 者 和 公众 志愿 者 参与 科研 活动 , 既 凝 聚 了 群众 知 
慧 ,也 为 科学 家 提供 了 经 济 .高 效 的 科研 合作 平台 "9 。 
相对 于 传统 的 科研 形式 ,公众 科学 具有 开放 性 、 互 动 
性 自主 性 等 特征 所 ,借助 群体 智慧 推动 科学 研究 的 发 
展 , 并 有 望 成 为 促进 科学 交流 和 科普 教育 的 重要 渠道 。 
现 有 公众 科学 研究 中 ,对 公众 科学 的 理论 性 研究 主要 
阐述 了 公众 科学 的 应 用 领域 及 项 目 类 型 ,志愿 者 参与 
特征 5 及 项 目 运作 机 制 等 "9 。 对 公众 科学 项 目 设计 
的 研究 中 ,学 者 们 主要 通过 对 平台 技术 的 设计 研 
究 .项目 任务 类 型 及 任务 特征 的 研究 、 用 户 参 
与 动机 及 用 户 贡献 类 型 的 研究 等 ,为 项 目 设计 提供 
指导 意见 。 

公众 科学 项 目 需要 依靠 大 量 的 志愿 者 提供 帮助， 
因此 参与 主体 越 多 ,数据 质量 越 好 ,对 科研 人 员 的 帮助 
越 大。 志愿 者 的 参与 表现 对 于 公众 科学 项 目的 成 功 至 
关 重要 。 志 愿 者 在 公众 科学 中 的 参与 程度 存在 差 


爱好 学习 以 及 为 社会 做 贡献 的 希望 ”。 总 的 来 说 ， 
现 有 的 研究 较 多 探索 志愿 者 的 特征 及 其 参与 公众 科学 
项 目的 动机 ,只 有 少数 研究 从 人 机 交互 角度 探索 如 何 
通过 有 效 的 激励 设计 提高 志愿 者 的 参与 表现 ” 。 

2.20 ”反馈 信息 设计 

反馈 通过 提供 信息 来 影响 个 体 需求 的 满足 和 内 在 
3L s 。 反 馈 信息 设计 在 信息 科学 领域 一 直 受 到 学 
者 的 持续 关注 “1。 反 馈 干 预 理论 中 提出 反馈 是 关于 
个 体 任务 操作 或 过 去 行为 的 相关 信息 ,由 外 部 有 意识 、 
有 目的 地 提供 ,以 便 诱 导 个 体 的 动机 ,从 而 影响 个 体 的 
表现 1。 反 馈 具 有 三 种 意义 ,包括 动机 意义 、 强 化 意 
义 和 信 息 意 义 2 。 反 馈 的 强化 和 信息 意义 在 动态 的 
言 息 交 互 中 发 挥 作用 ,通常 与 信息 处 理 、 搜 索 和 检索 模 
型 有 关 '”1。 反 馈 的 动机 意义 是 指 其 作为 激励 用 户 行 
为 的 要 素 , 有 助 于 产生 积极 的 用 户 体验 中 。 因 此 ,从 动 
机 意义 的 视角 考虑 反馈 信息 的 作用 ,为 探讨 反馈 信息 
对 用 户 动机 及 行为 表现 的 影响 机 理 提供 了 理论 依据 。 

反馈 信息 具有 多 维度 的 特征 ,前 人 研究 从 不 同 角 
度 探索 比较 了 反馈 信息 的 影响 效应 。 有 学 者 从 反馈 类 
型 的 角度 进行 了 区 分 ,包括 反馈 内 容 的 可 信和 度 * , 反 
馈 内 容 的 关注 对 象 “ 或 反馈 内 容 的 价值 取向 ” ,也 有 
许多 学 者 从 反馈 效 价 的 角度 比较 积极 反馈 与 消极 反馈 
对 个 体 激励 及 行为 的 影响 作用 ,并 提出 需要 根据 任务 
类 型 的 特征 来 确定 采用 的 反馈 效 价 ”| 。 

在 公众 科学 项 目 中 ,志愿 者 在 参与 时 获得 的 反馈 
信息 可 以 鼓励 他 们 的 贡献 行为 ”。 在 华盛顿 大 学 发 
起 的 Foldit 项 目 中 ,反馈 以 分 数 和 排行 榜 的 形式 展现 
给 志愿 者 , 据 此 他 们 可 以 了 解 自己 完成 的 任务 数量 以 
及 在 诸多 志愿 者 中 的 排名 。 提 供 项 目 进度 信息 和 志愿 
者 自身 表现 情况 可 以 提升 志愿 者 的 自我 效能 和 感知 乐 
BRPU 。 反 馈 信息 也 可 以 通过 增强 内 在 成 就 感 来 提高 
公众 表现 和 参与 动力 。 在 公众 科学 项 目 中 ,J，Laut 等 
比较 了 提供 不 同类 型 的 同伴 参与 表现 信息 (无 同伴 表 
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现 信息 ,落后 的 同伴 表现 信息 .相似 的 同伴 表现 信息 和 
胜出 的 同伴 表现 信息 ) 对 志愿 者 参与 表现 的 影响 , 结 
发 现 志愿 者 倾向 于 根据 提供 的 同伴 参与 表现 信息 来 增 
加 或 减少 他 们 的 贡献 ”。K，Scheliga 等 提出 公众 科 
学 中 反馈 机 制 对 志愿 者 的 参与 行为 具有 正 向 的 激励 作 
用 ,但 是 目前 只 有 较 少 项 目 能 有 效 的 实施 反馈 设 
计 59 。 总 的 来 说 ,公众 科学 背景 下 ,反馈 信息 的 维度 
特征 对 志愿 者 的 参与 体验 和 参与 表现 存在 怎样 的 影响 
仍然 需要 进一步 研究 。 

综 上 所 述 , 现 有 公众 科学 研究 主要 探索 和 识别 志 
愿 者 的 参与 贡献 程度 ,并 从 动机 和 任务 特征 视角 分 析 
志愿 者 参与 表现 的 影响 因素 ,缺乏 从 反馈 信息 视角 探 
索 不 同 反馈 信息 的 设计 对 志愿 者 参与 体验 及 参与 表现 
的 影响 机 制 。 因 此 ,本文 将 聚焦 反馈 信息 设计 ,并 从 反 
蚀 镁 型 与 反馈 效 价 两 个 维度 展开 研究 ,力图 发 据 反 馈 
书 陆 对 志愿 者 参与 体验 及 参与 表现 的 作用 机 理 ,为 公 
优生 学 项 目的 反馈 信息 设计 提供 理论 指导 。 


反馈 干预 理论 指出 提供 个 体 任务 表现 的 信息 反馈 
MGRUR A Hk 00 I R28 PR, 最终 影 响 个 体 的 表现 水 
玉 澡 。 根 据 反 馈 信息 的 特征 ,比如 反馈 标准 ,反馈 目 
标 等 ,将 形成 不 同 的 反馈 信息 类 型 ,进而 影响 个 体 关 注 
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论 被 广泛 应 用 于 阐述 个 人 体验 及 其 行为 之 间 的 关联 。 
社会 认 知 理论 中 认为 个 体 对 特定 行为 的 认 知 受到 自我 
效 甬 的 影响 ,自我 效能 感 是 个 体 对 自身 完成 特定 任务 
所 具有 能 力 的 判断 。 沉 温 理 论 认为 个 体 在 完成 任 
务 过 程 中 有 可 能 形成 挑战 .愉悦 等 体验 ,并 进入 一 种 沉 
浸 的 状态 ,从 而 对 所 进行 的 任务 或 所 处 的 环境 产生 积 
极 的 态度 和 行为 。 自 我 效能 感 是 个 体 在 虚拟 社区 
参与 贡献 的 重要 影响 因素 之 一 "31, 沉浸 体验 有 助 于 解 
释 用 户 的 深入 参与 行为 ”。 本 文 以 反馈 干预 理论 为 
基础 ,提出 “反馈 - 参与 体验 - 参与 表现 ”的 研究 杠 
架 , 并 结合 社会 认 知 理论 和 沉浸 理论 ,探索 志愿 者 参与 
公众 科学 项 目 中 的 两 种 参与 体验 , 即 自我 效能 感 和 沉 
浸 体 验 。 从 反馈 类 型 和 反馈 效 价 两 个 维度 对 反馈 信息 
设计 进行 比较 分 析 , 并 验证 反馈 信息 对 公众 科学 志愿 
者 参与 表现 的 影响 路 径 。 

从 反馈 类 型 维度 来 看 ,反馈 信息 可 以 根据 个 体 完 
成 任务 的 情况 进行 数据 的 汇报 ,并 与 任务 制定 的 客观 
标准 进行 比较 , 称 为 描述 型 反馈 (Descriptive Feed- 


back) ;反馈 信息 也 可 能 是 对 个 体 完 成 情况 的 好 坏 进 行 
评价 后 形成 的 总 结 性 主观 陈述 , 称 为 评价 型 反馈 
( Evaluative Feedback) 7" 。 反 馈 效 价 是 研究 反馈 信息 
的 另 一 重要 维度 ,可 以 是 积极 或 消极 ,表明 个 体 表 现 与 
给 定 标准 或 预期 的 差异 ”。 积 极 反 馈 是 一 种 正 向 的 、 
赞赏 性 的 反馈 信息 ,表扬 个 体 的 表现 优 于 给 定 的 标准 
或 期 待 。 而 消极 反馈 则 是 一 种 负 向 的 批评 性 的 反馈 
言 息 ,批评 个 体 的 表现 未 达到 给 定 的 标准 或 期 待 。 

由 于 科学 研究 的 持久 性 和 需要 一 定 的 知识 水 平 ， 
因此 自我 效能 感 和 沉浸 体验 是 公众 科学 项 目 参 与 过 程 
中 的 重要 动机 及 体验 ,自我 效能 感 可 以 增强 志愿 者 感 
知 能 力 的 提升 ,有 利于 提升 完成 质量 。 沉 浸 体 验 能 够 
让 志愿 者 保持 专注 感 和 兴趣 ,有 利于 持续 完成 任务 。 
因此 ,本 文 关注 志愿 者 参与 体验 的 两 个 变量 为 自我 效 
能 感 和 沉浸 体验 。 对 于 参与 表现 ,本 文 从 志愿 者 的 贡 
献 数量 和 质量 两 个 维度 进行 衡量 。 

综 上 ,本 文 提 出 图 1 的 研究 模型 ,描述 了 反馈 类 型 
(描述 型 vs. 评价 型 ) 及 反馈 效 价 (积极 vs. 消极 ) 如 何 
对 志愿 者 的 参与 体验 (自我 效能 感 和 沉浸 体验 ) 产生 
影响 ,进而 影响 其 参与 表现 (参与 数量 和 参与 质量 )。 
同时 ,本 文 还 将 进一步 研究 反馈 效 价 与 反馈 类 型 是 否 
存在 交互 作用 。 


反馈 类 型 
撒 述 型 反馈 


fF 


参与 体验 
自我 效能 感 
沉浸 体验 


评价 型 反馈 1 
5 


反馈 效 价 d 
消极 反馈 
图 1 反馈 类 型 及 反馈 效 价 对 志愿 者 参与 
表现 的 影响 模型 


3.2 反馈 类 型 及 反馈 效 价 对 志愿 者 参与 体验 的 影响 
描述 型 反馈 是 向 志愿 者 提供 关于 其 自身 任务 完成 
数量 及 质量 的 情况 ,及 与 客观 标准 比较 的 信息 。 而 评 
价 型 反馈 则 对 志愿 者 的 参与 表现 进行 了 综合 的 主观 评 
价 。 与 描述 型 反馈 相 比 ,评价 型 反馈 提供 了 直接 的 评 
价 , 明 确 地 反馈 了 与 个 体能 力 水 平 相关 的 信息 , 例 
如 “你 做 得 很 好 ” ,评价 型 反馈 指出 了 任务 完成 情况 是 
否 达到 一 定 标 准 ,能 够 提高 个 体 对 完成 任务 能 力 的 感 
知 , 在 满足 个 体能 力 需 求 方面 最 有 效 , 有 利于 提升 志愿 
者 的 自我 效能 感 ” 。 评 价 型 反馈 提供 的 主观 评价 更 
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RDE VIVA E A HR CEU D 8 E VRR 。 
评价 型 反馈 提供 的 对 志愿 者 参与 表现 的 综合 性 评价 可 
以 有 效 地 满足 志愿 者 的 内 在 需求 ” ,从 而 在 参与 公众 
科学 任务 时 更 易 形 成 愉悦 的 体验 ,进入 沉浸 的 状态 。 
因此 ,本 文 提出 如 下 假设 : 
Hla: 评 价 型 反馈 比 描述 型 反馈 带 来 更 高 的 自我 
效能 感 。 
H1b :评价 型 反馈 比 描述 型 反馈 带 来 更 高 的 沉浸 
体验 。 
反馈 效 价 说 明志 愿 者 表现 与 标准 或 期 望 之 间 的 正 
向 或 负 向 差异 5 。 积 极 反馈 表明 志愿 者 的 表现 是 可 
接受 的 和 值得 肯定 的 ,消极 反馈 表明 志愿 者 的 表现 还 
没有 达到 设 定 的 目标 。 与 积极 反馈 相 比 ,消极 反馈 会 
强调 一 个 人 缺乏 完成 任务 的 能 力 。 消 极 反馈 可 能 会 带 
ARI RJE aU e HERE 完成 任务 的 能 力 的 担 
dem. 积极 反馈 可 以 满足 能 力 和 自主 权 的 需求 ,从 而 
增 狐 人 们 对 其 完成 任务 和 EJE O. RRE 
ERMER RREN E 177 TERA, RIRE 
BRS IAE V) s 2 IL, N EUX ESIL 
HDA o FAGET DAR He IA GR 
P 因此 ， 
pomi EEN REA T fb 2o EEE ERRE 
EC 感知 乐趣 是 沉 当 体验 的 一 一 种 重要 维度 59 ,因此 ， 
僻 比 消极 反馈 更 有 可 能 带 来 沉浸 体验 。 因 此 ， 
e 
它 H2a: 积 极 反馈 比 消极 反馈 带 来 更 高 的 自我 效能 感 。 
eoo 比 消极 反馈 带 来 更 高 的 沉浸 体验 。 
志愿 者 参与 体验 对 参与 表现 的 影响 
"LRUES NUES tuto CE HORE 
中 产生 的 成 就 能 力 信念 。 在 公众 科学 中 , 当 个 体 的 自 
a es Mna 
。 在 公众 科学 任务 中 ,R， Tinati 等 发 现 ,了 解 该 
i E 是 激发 志愿 者 参与 的 内 在 
因素 ,获得 技能 是 志愿 者 参与 表现 的 重要 决定 因素 。 
自我 效能 感 越 高 ,成 员 往 往 对 完成 任务 或 者 提供 知识 
更 有 信心 ,因此 用 户 的 自我 效能 对 知识 共享 水 平和 知 
识 贡 献 数 量 有 显著 的 影响 作用 “!。 当 个 体 在 一 项 活 
动 中 经 历 自我 能 力 提高 时 ,他 们 更 愿意 继续 参加 活动 
并 展示 更 好 的 表现 “  。 因 此 ,本 文 提 出 如 下 假设 : 
H3a: 自我 效能 感 会 积极 影响 志愿 者 的 参与 数量 。 
H3b :自我 效能 感 会 积极 影响 志愿 者 的 参与 质量 。 
沉浸 体验 是 指 志愿 者 在 参与 公众 科学 任务 过 程 中 
获得 的 沉浸 感 。 感 知 乐趣 是 沉浸 体验 的 一 种 重要 维 


BEDS ,也 是 激发 志愿 者 持续 参与 公众 科学 的 重要 动 
poo UA el 
F7" , 当 志 愿 者 更 专注 于 任务 而 忘记 时 间 时 ,完成 的 
任务 数量 也 会 随 之 增加 。 在 公众 科学 任务 中 ,志愿 者 
体验 新 的 内 容 , 引 起 好 奇 心 ,从 而 使 得 他 们 集中 注意 力 
进入 沉浸 状态 ,进而 对 知识 产生 行为 有 显著 的 影响 作 
H^, pb, doce P BUE: 

H4a: 沉 浸 体 验 会 积极 影响 志愿 者 的 参与 数量 

HAb :沉浸 体验 会 积极 影响 志愿 者 的 参与 质量 。 
3.4 反馈 效 价 的 调节 作用 

在 鼓励 志愿 者 的 动机 方面 ,积极 反馈 比 消极 反馈 
更 具有 优势 , 带 来 积极 的 影响 效应 。 然 而 ,消极 反馈 指 
出 了 个 体 表现 与 给 定 标准 之 间 的 差异 ,增加 了 紧张 感 。 
当 个 体 了 解 自身 的 不 足 时 ,会 更 加 努力 ,提高 其 参与 表 
现 。 因 此 , 现 有 研究 中 消极 反馈 对 个 体 表现 的 影响 还 
未 有 一 致 的 结论 ,需要 考虑 具体 的 情境 ”。 本 文 将 继 
续 分 析 反 馈 类 型 是 否 因为 反馈 效 价 的 不 同 而 对 志愿 者 
的 参与 体验 产生 差异 性 的 影响 作用 。 

在 积极 反馈 的 情况 下 ,评价 型 反馈 中 的 主观 评价 
及 情感 性 语言 能 够 让 志愿 者 获得 更 高 的 积极 情绪 ; 同 
时 ,获得 赞扬 能 够 带 来 更 高 的 能 力 感知 ” 。 描 述 型 反 
馈 提 供 客观 数据 表明 志愿 者 完成 情况 高 于 给 定 标准 或 
预期 ,能 够 增强 感知 效能 ”。 而 在 消极 反馈 的 情况 
下 ,描述 型 反馈 表明 个 体 完成 任务 的 数量 或 者 质量 的 
情况 ,并 强调 其 与 给 定 标准 的 差距 ,因此 会 给 志愿 者 的 
心理 体验 带 来 更 强 的 负面 影响 ”。 而 评价 型 反馈 则 
是 对 个 体 的 表现 进行 了 汇总 后 的 评价 ,例如 “表现 较 
差 " 或 者 “错误 率 较 高 ” ,缺乏 真实 差距 的 感知 ,因此 对 
自我 效能 的 影响 程度 较 低 。 评 价 型 反馈 含有 情感 语 
言 ,更 容易 带动 志愿 者 情绪 ,在 消极 反馈 中 , 比 描述 型 
的 客观 反馈 有 利于 带 来 沉 淄 体验" 。 描 述 型 反馈 给 
出 了 与 任务 相关 活动 的 具体 不 足 , 对 个 体 的 消极 影响 
会 比 评价 型 反馈 更 强 ” 。 因 此 ,本 文 提出 以 下 假设 : 

H5 :与 积极 反馈 相 比 ,评价 型 反馈 比 描述 型 反馈 
的 优势 在 消极 反馈 中 更 明显 。 

H5a: 与 积极 反馈 相 比 ,评价 型 反馈 在 消极 反馈 中 

比 描述 型 反馈 带 来 更 高 的 自我 效能 感 。 

H5b: 与 积极 反馈 相 比 ,评价 型 反馈 在 消极 反馈 中 
比 描述 型 反馈 带 来 更 高 的 沉浸 体验 。 


4 ”研究 设计 
4.1 实验 设计 
为 了 验证 研究 假设 , 本文 参 考 英国 星系 动物 园 科 
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学 联盟 (Zooniverse) 的 自然 图 片 标注 项 目 开 发 公众 科 
学 项 目 平台 ,整理 并 汇总 野生 植物 图 片 ,要 求 被 试 通过 
观察 图 片 ,对 植物 的 相关 特征 进行 辨识 与 标注 ,帮助 科 
学 家 发 现 植 物种 类 。 这 个 实验 任务 是 公众 科学 项 目 中 
常见 的 数据 分 析 类 任务 ,具有 一 定 的 代表 意义 。 本 
文采 用 2( 反 馈 类 型 :描述 型 vs. 评价 型 ) x 2( 反 馈 效 
价 :积极 vs. 消极 ) 组 间 实 验收 集 数据 , 共 四 个 实验 组 。 
从 反馈 类 型 来 看 ,描述 型 反馈 向 志愿 者 提供 关于 其 完 
成 任务 的 数量 及 质量 描述 ;评价 型 反馈 对 志愿 者 的 参 
与 表现 进行 主观 性 评价 。 从 反馈 效 价 来 看 ,积极 反馈 
是 一 种 肯定 性 的 反馈 ,表明 志愿 者 完成 情况 较 好 ;消极 
反馈 则 是 具有 负面 性 或 批评 性 的 反馈 ,表明 志愿 者 完 
成 情况 较 差 。 例 如 ,在 描述 型 .积极 反馈 组 中 ,志愿 者 
峰 到 的 反馈 信息 “ 管 对 3 题 为 合格 水 平 , 你 在 本 组 答对 
x 道 普 ,达到 合格 水 平 ",x 的 取 值 在 3 -5 的 区 间 内 随 
桃 生成 。 在 描述 型 消极 反馈 组 中 ,志愿 者 收 到 的 反馈 
Dr 2 题 为 不 合格 ,你 在 本 组 答 错 x 道 题 ,为 不 


”,x 的 取 值 在 2 -5 区 间 内 随机 生成 。 在 评价 型 、 
积极 反馈 组 中 ,志愿 者 收 到 的 反馈 信息 则 为 对 其 表现 
的 址 定性 总 结 评价 。 在 评价 型 .消极 反馈 组 中 ,志愿 者 
(cs 言 息 则 是 对 其 表现 的 负面 性 总 结 性 评价 。 
关 陷 实验 被 试 在 四 个 组 进行 随机 分 配 并 保持 实验 组 中 
被 谍 数 量 的 均衡 ,检测 自 变量 与 因 变量 之 间 的 因果 关 
系 5 殖 者 参考 前 人 研究 ,将 反馈 类 型 与 反馈 效 价 均 作为 
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实验 操作 方面 ,在 被 试 完成 对 前 5 张 图 片 标注 后 ， 
将 会 收 到 第 一 条 反馈 信息 ,该 反馈 包含 被 试 标注 前 5 
张 图 片 的 正确 数量 及 准确 率 , 以 此 为 被 试 提供 一 个 基 
准 水 平 , 且 有 助 于 被 试 熟悉 实验 任务 。 在 第 一 次 反馈 
后 ,被 试 继续 标注 接 下 来 的 5 张 图 片 ,根据 其 所 在 的 实 
验 组 ,被 试 在 完成 这 5 张 图 片 后 将 收 到 第 二 次 反馈 信 


事先 控制 的 自 变 量 ”… ,每 组 具体 的 反馈 信息 如 表 1 
所 示 : 
表 1 实验 组 反馈 信息 


反馈 类 型 


积极 反馈 
描述 型 反馈 答对 3 题 为 合格 水 平 ,你 ” 管 错 2 题 为 不 合格 ,你 在 
在 本 组 答对 x 道 题 ,达到 ”本 组 答 错 x 道 题 , 为 不 合 

合格 水 平 。 格 。 


消极 反馈 


评价 型 反馈 你 在 本 组 答题 表现 很 好 ， ”你 在 本 组 答题 表现 较 差 
正确 率 较 高 , 令 人 满意 ,请 。 错误 率 较 高 , 令 人 遗憾 ,有 
继续 保持 ! 待 提高 ! 


4.2 实验 过 程 

本 研究 通过 数据 调研 平台 发 送 实验 链接 招募 被 
试 ,平台 的 用 户 自 愿 选择 是 否 参与 实验 。 接 受 邀 请 的 
被 试 进入 实验 平台 后 ,首先 将 看 到 模拟 的 公众 科学 项 
目 欢迎 页 面 ,页 面 中 包含 对 本 项 目的 基本 情况 介绍 , 便 
于 被 试 了 解 项 目 内 容 及 意义 。 随 后 ,被 试点 击 “ 确 定 ” 
继续 参与 任务 ,并 通过 随机 分 配 进 入 四 个 实验 组 中 的 
某 一 组 ,开始 实验 任务 。 在 完成 实验 任务 过 程 中 ,被 试 
将 依次 看 到 多 张 植物 照片 ,每 张 植 物 照片 旁 有 五 个 有 
关 植 物 特征 的 问题 ,由 被 试 选择 回答 展示 图 片 中 的 植 
物 是 否 有 花 朱 , 叶 , 树 皮 /树干 ,果实 和 茎 ( 见 图 2)。 实 
验 中 使 用 的 植物 照片 已 由 植物 学 领域 专家 进行 了 标 
注 ,因此 笔者 可 以 评估 被 试 完 成 任务 的 表现 。 


1. 图 片 中 合 有 以 下 哪些 元 素 ? mosa—m 


表现 没有 直接 关联 ( 见 表 1)。 为 了 加 强 实验 控制 效 
果 , 第 二 次 反馈 后 ,被 试 需要 继续 完成 男 外 5 张 图 片 ， 
此 后 会 再 次 收 到 其 所 在 实验 组 的 反馈 信息 。 在 完成 了 
15 张 图片 的 标注 后 ,实验 界面 将 显示 “退出 ”按钮 ,被 
试 可 以 继续 参与 标注 剩余 5 张 图 片 或 选择 自行 退出 任 
务 。 最 后 ,被 试 进入 问卷 环节 ,回答 参与 体验 .背景 信 


息 ,反馈 信息 的 具体 内 容 经 由 人 为 设 定 ,与 被 试 的 真实 


息 以 及 控制 检验 问题 。 
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4.3 测量 

问卷 采用 李 克 特 (Likert)7 级 量 表 , 题 项 主要 来 源 
于 国内 外 文献 ,并 结合 本 文 研究 情境 进行 修改 。 自 我 
效能 的 测量 借鉴 了 R，Santhanam 4&7 的 量 表 进 行 设 
计 , 包 含 “ 我 有 信心 完成 公众 科学 任务 ",“ 我 很 喜欢 参 
与 公众 科学 的 任务 ",* 我 可 以 成 功 地 完成 其 他 公众 科 
学 任务 "这 三 个 题 项 。 沉 浸 体 验 的 测量 借鉴 了 A. Suh 
等 9 的 量 表 进行 设计 ,包含 “在 完成 公众 科学 任务 时 
我 很 专注 ", “在 完成 公众 科学 任务 时 我 能 排除 其 他 干 
扰 ”,“ 在 完成 公众 科学 任务 时 我 很 投入 ”,“ 在 完成 公 
众 科 学 任务 时 我 的 注意 力 不 容 易 转移 "这 四 个 题 项 。 
志愿 者 的 参与 表现 ,包含 参与 数量 及 参与 质量 通过 实 
验 平台 记录 的 数据 进行 测量 。 志 愿 者 对 植物 学 感 兴 
程度 采 用 一 个 问题 (1 = 不感 兴趣 .2 = 一般.3 = 感 兴 
元 了 淖 量 。 此 外 ,志愿 者 还 需要 回答 感知 反馈 内 容 和 反 
馈 效 价 两 个 控制 检验 问题 。 


P ,对 所 有 题 项 答 


说 明 实 验 控制 有 效 ) ,共计 22 个 被 试 不 符合 要 求 。 因 
z 后 对 162 个 有 效 被 试 进行 数据 分 析 , 采 用 
25.0 进行 描述 统计 分 析 结果 如 表 2 所 示 。 其 中 ， 


女性 占 比 38.9% ,男性 占 比 61. 196 ,被 试 的 年 龄 在 39 
PEL TH i HG 84% , 受 教育 程度 大 专 以 上 学 历 的 占 
TOLM ,在 对 植物 学 感 兴趣 方面 ,愿意 参与 实验 的 大 部 
分 被 试 对 植物 学 有 一 定 的 兴趣 。 为 进一步 检验 不 同 实 


验 组 的 被 试 在 个 体 特征 方面 是 否 存 在 显著 差异 ,本 文 
采用 Kruskal-Wallis 单 因素 方差 分 析 进 行 比较 ,结果 表 
明 四 个 实验 组 中 的 被 试 在 性 别 (p =0.407) 年 龄 (p = 
0.785) 教育 水 平 (p =0. 585) 上 没有 显著 的 差异 ,但 是 
四 组 被 试 对 植物 学 感 兴趣 程度 (p =0.000) 有 显著 差异 。 
5.2 问卷 信和 度 与 效 度 检验 

本 文采 用 LISREL 8. 80 进行 验证 性 因子 分 析 来 检 
验 测 量 模型 。 若 Cronbach's a 系数 大 于 0.7 ,组合 信 
FE ( Composite Reliability) KF 0. 8 ,可 以 认为 测量 项 可 
靠 , 问 卷 具有 较 高 的 稳定 性 ; 若 平均 抽取 方差 (Average 
Variance Extracted, AVE) 大 于 0.5 , 则 说 明 问 卷 收敛 效 
度 较 好 ” 。 对 于 区 别 效 度 的 检验 , 表 3 汇报 自我 效能 
感 与 沉浸 体验 的 因子 相关 系数 矩阵 ( 斜 对 角 线 上 是 
AVE 值 平方 根 ) 。 可 以 看 出 ,这 两 个 因子 的 AVE 值 平 


R2 描述 性 统计 分 析 


描述 型 反馈 评价 型 反馈 


类 别 n=162 积极 消极 积极 消极 
n-52 n-46 nz25 n=39 
性 别 男 99 34 26 18 21 
63 18 20 7 18 
年 龄 / 岁 小 于 20 42 14 12 6 10 
20 -39 94 33 24 14 23 
40 -59 24 4 10 4 6 
60 以 上 2 1 0 1 0 
受 教育 程度 高 中 48 11 13 10 14 
大 专 83 31 24 9 19 
本 科 25 9 6 5 5 
硕士 6 1 3 1 1 
poss - 2.11 2.46 2.34 2.84 


方 根 都 大 于 其 与 另外 一 个 因子 的 相关 系数 ,说 明 区 别 
表 3 ”信和 度 与 效 度 检验 结果 


标准 AA ”平均 抽取 ”自我 效 “沉浸 

变量 d ” iud ios 
: E ”方差 ”能 感 体验 

自 我 效能 感 5.33 1.63 0.95 0.87 0.93 
沉浸 体验 5.56 1. 73 0.97 0.89 0.68 0.94 


5.3 ”反馈 类 型 及 反馈 效 价 对 志愿 者 参与 体验 的 作用 
本 文采 用 2( 反 馈 类 型 :描述 型 .评价 型 ) x2( 反 馈 
效 价 :积极 消极 ) 双 因素 多 元 方差 分 析 检 验 反 馈 信息 
对 志愿 者 参与 体验 (包括 自我 效能 感 和 沉浸 体验 ) 的 
影响 效应 ,由 于 被 坛 对 植物 学 感 兴趣 程度 存在 显著 差 
异 , 因 此 将 其 作为 协 变量 加 入 分 析 。 如 表 4 所 示 是 四 
个 实验 组 中 自我 效能 感 和 沉浸 体验 的 均值 及 其 标准 
差 。 结 果 显 示 反 馈 类 型 .反馈 效 价 对 参与 体验 存在 主 
效应 ,具体 数据 为 了 (1,160) 26.33, p «0.01, Wilks’ 
lambda =0.925;F(1,160) 227.10, p <0.001, Wilks’ 
lambda =0.742。 反 馈 类 型 与 反馈 效 价 对 整体 参与 体 
验 交互 作用 在 0.05 显著 性 水 平 下 不 显著 ,F(1,158) = 
2.50, p 20.086, Wilks’? lambda = 0. 970 ,但 是 反馈 类 
型 与 反馈 效 价 对 自我 效能 感 具有 显著 的 交互 作用 ,Ff 
(1,158) =4.83, p «0.05, 
首先 ,对 反馈 类 型 的 主 效 应 进行 分 析 ,在 自我 效能 
感 中 ,志愿 者 在 评价 型 反馈 中 比 描述 型 反馈 具有 更 高 
的 自我 效能 感 ( Meang; 2 5. 04, Mean, 25.80, p = 
0.000) ,假设 Hla 成 立 ; 在 沉浸 体验 中 ,志愿 者 在 评价 
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表 4 参与 体验 的 描述 性 统计 


自我 效能 感 沉浸 体验 

组 别 27 z 
均值 标准 差 均值 标准 差 
描述 型 反馈 ,消极 反馈 3.95 2.02 4.67 2.21 
描述 型 反馈 ,积极 反馈 6.11 0.55 6.34 0.48 
评价 型 反馈 ,消极 反馈 5.22 1.43 5.10 1.99 
评价 型 反馈 ,积极 反馈 6.43 0.48 6.29 0.62 


型 反馈 和 描述 型 反馈 中 没有 显著 的 差异 ( Mean gpaw = 
5.50,Meanirrm =5.71,p =0.465) ,假设 HIb 不 成 立 。 
其 次 ,对 于 反馈 效 价 的 主 效应 ,志愿 者 在 积极 反馈 中 比 


E 


后 ,分 析 发 现 反馈 类 型 与 反馈 效 价 具有 显著 的 交互 
效应 , 见 图 3。 在 消极 反馈 中 ,志愿 者 在 评价 型 反馈 比 

描述 型 反馈 具有 更 高 的 自我 效能 (Mean Differ- 
ence ey agg, 7 1. 24, p 20. 000) ;在 积极 反馈 中 , 志 
愿 者 的 自我 效能 感 在 评价 型 反馈 与 描述 型 反馈 中 没有 
显著 差异 ( Mean Difference ym au = 0. 27, p = 
0.414) ,假设 H5a 成 立 。 在 消极 反馈 中 ,志愿 者 的 沉浸 
体验 在 评价 型 反馈 与 描述 型 反馈 中 没有 显著 差异 
( Mean Difference cepu- =0.45,p 20.201) ;在 积极 
反馈 中 ,志愿 者 的 沉浸 体验 在 评价 型 反馈 与 描述 型 反 


3 jai fr ES 局 = 
消极 反馈 具有 更 高 的 自我 效能 感 (Meanaw =6.24, | 人 馈 中 没有 显著 差异 (Mean Difference pu mem =0.02， 
Means = 4. 60,p = 0. 000 ) 和 沉浸 体验 (Meang = p =0.954) ,假设 H5b 不 成 立 。 
6.33 , Mean x 24.88, p =0. 000) ,假设 H2a,H2b 成 立 。 
T A simi au EC RUD m 沉浸 体验 的 估算 边际 平均 值 ut 
更 n euer Eid eec E 
CN so 2 
D ar- 6.00 
Q E 5.50 » 
e $55 
E 5.00 : 
e 4.50 5.00 "— x 
co 4.00 
N 描述 型 反馈 评价 型 反馈 描述 型 反馈 评价 型 反馈 
e 反馈 类 型 m 
Q 
< 图 3 反馈 类 型 与 反馈 效 价 对 参与 体验 的 交互 效应 
59 参与 体验 对 参与 表现 的 影响 检验 DW 值 为 1.17 ,存在 自 相 关 。 因 此 ,本 文 进行 线性 回归 


GE 本 文采 用 Stata 14. 0 进行 分 层 线性 回归 检验 志愿 
BS sib re s DAR. W% 量 为 参与 表 
Ah 数量 和 参与 质量 进行 测度 , 自 变 量 为 志愿 者 
的 自我 效能 感 和 沉浸 体验 ,并 将 个 体 基本 信息 如 性 别 、 
年 龄 . 受 教 育 程度 及 对 植物 学 感 兴趣 程度 作为 模型 的 
控制 变量 。 首 先 , 模 型 1 中 只 包含 控制 变量 ,为 性 别 、 
年 龄 . 受 教育 程度 和 对 植物 学 感 兴趣 的 程度 ;随后 ,将 
自我 效能 感 和 沉浸 体验 加 入 ,构成 模型 2。 通 过 对 自 
变量 进行 系数 相关 性 分 析 , 由 表 5 可 以 得 出 两 两 变量 
间 相关 系数 都 小 于 0.7, 因 此 自 变量 之 间 不 存在 多 重 
共 线 性 。 本 文 分 别 将 参与 数量 和 参与 质量 作为 因 变 
量 ,通过 Spearman 分 析 , 在 参与 数量 作为 因 变量 的 模 
型 中 ,自我 效能 感 与 模型 残 差 的 相关 系数 为 0.05,p 值 
H 0.50 ;沉浸 体验 与 模型 残 差 的 相关 系数 为 -0.04,p 


分 析 时 ,采用 了 方差 - 协 方差 矩阵 的 稳健 估计 值 以 解 
决 自 相关 存在 的 问题 。 回 归结 果 见 表 6 ,在 参与 数量 
作为 因 变 量 的 基准 模型 1 中 ,F 值 为 7.06(p<0.01)， 
回归 方程 显著 ;模型 2 在 基准 模型 基础 上 加 入 自我 效 
能 感 和 沉浸 体验 后 ,F 值 为 19.97(p «0.01) ,调整 后 的 
R^ 值 为 0.31, 回 归 方 程 显著 ,自我 效能 感 对 参与 数量 
有 积极 的 影响 作用 (B =5.27;p <0. 001)。 参 与 质量 
作为 因 变 量 的 基准 模型 1 中 ,了 上 值 为 2.60(p <0.05 ) ， 
回归 方程 显著 ;模型 2 在 基准 模型 基础 上 加 入 自 
F 值 为 11.40(p «0. 001) ,调整 后 的 玉 fly 0.35, 

归 方程 显 著 , 沉 浸 体 验 对 参与 质量 有 积极 的 景 
(B=0.04;p<0.001)。 因 此 ,支持 假设 H3a 和 型 b， 


值 为 0.62, 不 存在 异 方差 ;DW 值 为 0.61 ,存在 自 相关 。 
在 参与 质量 作为 因 变 量 的 模型 中 ,自我 效能 感 与 模型 
残 差 的 相关 系数 为 0. 13 ,p 值 为 0.11; 沉 浸 体 验 与 模型 
残 差 的 相关 系数 为 0.03,p 值 为 0.72 ,不 存在 异 方差 ; 


而 H3b 和 H4a 不 成 立 。 
6 ”讨论 与 结语 
6.1 结论 
公众 科学 的 发 展 可 以 在 解决 科学 问题 、 制定 国家 


政策 方面 发 挥 重要 作用 ”。 志 愿 者 的 积极 参与 能 够 有 
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表 5 相关 系数 
性 别 年 龄 受 教育 程度 对 植物 学 感 兴 趣 程度 自我 效能 感 沉浸 体验 
性 别 1.00 
年 龄 -0.18 1.00 
受 教 育 程度 0.07 -0.44 1.00 
对 植物 学 感 兴趣 程度 0.07 0.11 0.03 1.00 
自我 效能 感 -0.09 0.07 -0.03 -0.22 1.00 
沉浸 体验 0.14 0.06 0.05 0.12 -0.67 1.00 
表 6 回归 结果 
参与 数量 (模型 1) 参与 数量 (模型 2) 参与 质量 (模型 1) 参与 质量 (模型 2) 
常数 37.91(10. 54 ***) 2.53(11.76) 0.94(0. 07 *** 0. 68 (0. 54 **) 
性 别 1.56(3.67) 2.07(3.26) -0.02 (0.02) -0.00(0. 01) 
年 龄 8.45(3.47 *) 11.20(3.14 =) -0. 04 (0.02 *) -0.02(0. 02) 
v 受 教育 程度 -7.58(2.34 * -7.31(2.07 **5 -0.02(0.02) -0.02(0. 02) 
ROEE 11. 64 (2. 90 ***) 9.01 (2.60 *9 -0.01 (0.02) -0.01 (0.01) 
自我 效能 感 5.27(0.87 “9 -0.01(0.01) 
(© 沉浸 体验 1.30(0. 80) 0.04(0.01 ***) 
O menm 0.14 0.31 0. 09 0.35 
e F 7.06 19.97 2.60 11.40 


E : 值 为 未 标准 化 系数 ,括号 中 为 稳健 标准 误差 , “p<0.05 "p «0.01 "p «0.001 


效 挫 动 科学 研究 和 科技 创新 ,也 能 让 志愿 者 掌握 相关 | 浸 体 验 较 高 能 让 志愿 者 更 专注 思考 ,然而 由 于 每 个 任 
ny 只 和 了 解 科研 动态 ,实现 提 WE 务 花费 时 间 较 多 ,由 于 时 间 成 本 原因 ,导致 对 参与 数量 
进香 学 研究 发 展 的 目标 。 因 此 ,提高 志愿 者 的 参与 表 | 的 影响 不 显著 。 

现 是 公众 科学 发 展 的 关键 环节 。 本 文通 过 研究 反馈 信 | 6.2 ”研究 价值 与 局 限 


B 与 表现 的 影响 机 制 , 则 在 为 公众 科学 项 本 文 对 公众 科学 领域 研究 的 发 展 也 具有 理论 意 
Hari He gts, 从 而 有 效 吸纳 广大 公众 参与 科学 研 | 义 。 首 先 ,在 反馈 干预 理论 框架 下 ,结合 社会 认 知 理论 
a eis 与 表现 ,确保 公众 科学 项 目的 成 功 开展 。 和 沉浸 理论 ,从 人 机 交互 视角 研究 了 公众 科学 项 目 中 
-6 本文 的 研究 结果 表明 ， 在 公众 科学 项 目 中 ， iid 如 何 通过 有 效 设计 反馈 信息 以 实现 提高 志愿 者 参与 体 
反馈 信息 比 描述 型 反馈 信息 带 来 更 高 的 自我 效能 验 及 参与 表现 的 目标 。 其 次 ,本 研究 聚焦 公众 科学 志 


但 是 对 沉浸 体验 的 时 8 出 没有 显著 差异 TIN g 的 原因 是 愿 者 参与 表现 ,从 参与 数量 与 参与 质量 两 方面 进行 测 
两 种 反馈 信息 都 给 志愿 者 提供 了 关于 其 表现 的 信息 ，| 度 ,并 采用 实验 研究 的 方法 建立 并 验证 反馈 信息 对 参 
能 够 更 好 地 了 解 自身 完成 情况 ,从 而 集中 注意 力 完 成 | 与 表现 的 影响 机 制 。 最 后 ,本 研究 从 类 型 及 效 价 两 个 
下 一 任务 ,因此 都 对 沉浸 体验 有 提升 作用 ”  。 由 于 积 | 维度 细 化 反馈 信息 设计 ,探索 比较 反馈 类 型 及 反馈 效 
极 反 馈 是 一 种 正 向 的 、 表 扬 性 的 信息 ,因此 积极 反馈 比 | 价 对 志愿 者 参 与 体验 的 差异 性 影响 ,同时 分 析 反 馈 效 
消极 反馈 带 来 更 高 的 自我 效能 感 和 沉浸 体验 。 反 馈 类 | 价 的 调节 作用 ,拓展 了 反馈 信息 特征 间 的 交互 作用 研 
型 与 反馈 效 价 对 志愿 者 的 自我 效能 感 存在 交互 效应 ，| 究 。 

与 积极 反馈 相 比 ， Msc abe a 本 文 对 公众 科学 项 目的 成 功 开展 也 具有 实践 意 
反馈 带 来 更 高 的 自我 效能 感 。 自 我 效能 感 对 参与 数量 | 义 。 具 体 来 说 ,本 文 的 研究 结果 可 以 为 公众 科学 项 目 
有 积极 的 影响 作用 ， — S 量 有 积极 的 | 管理 者 ,例如 科学 家 、 管 理 中 介 , 进 行 有 效 的 激励 干预 
影响 作用 。 但 是 自我 效能 感 对 参与 质量 沉浸 体验 对 | 提供 一 些 指引 ,从 而 成 功 吸引 并 鼓励 志愿 者 参与 科学 
参与 数量 的 影响 不 显著 ,可 外 的 原因 是 参 与 质量 受到 研究。 首先 ,提供 反馈 有 助 于 提高 志愿 者 的 参与 体验 ， 
参与 者 知识 水 平等 多 方面 因素 的 影响 ,自我 效能 感 只 | 对 反馈 信息 进行 设计 时 ,提供 评价 型 反馈 有 利于 激励 
是 志愿 者 自身 的 主观 感受 ,不 能 代表 其 真实 能 力 。 沉 | 志愿 者 ,有 效 满足 志愿 者 的 自我 效能 感 和 沉浸 体验 ,并 
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提高 参与 表现 。 积 极 反馈 更 有 利于 激发 志愿 者 的 参与 
热情 ,鼓励 志愿 者 持久 的 参与 。 其 次 ,志愿 者 参与 表现 
不 好 的 情况 下 ,描述 型 反馈 直接 反映 志愿 者 完成 情况 
的 客观 数据 ,更 容易 引起 志愿 者 的 消极 情绪 ,而 使 用 评 
价 型 反馈 可 以 使 其 保持 一 定 的 自我 效能 感 。 最 后 ,在 
公众 科学 项 目 中 融入 激励 设计 的 思想 ,采取 激励 干预 
有 助 于 提升 志愿 者 的 自我 效能 感 和 沉浸 体验 ,如 采用 
游戏 化 设计 ,增加 徽章 的 形式 ,对 志愿 者 参与 任务 的 阶 
段 性 进展 进行 标识 ,有 助 于 增强 成 就 感 和 自我 效能 ， 
分 的 累积 能 够 增强 项 目的 趣味 性 , 带 来 更 高 的 沉浸 体 
验 ,提高 参与 表现 。 

本 文 也 存在 着 局 限 与 不 足 。 首 先 ,在 模型 的 构建 
上 可 以 进行 更 多 的 探索 和 实践 ,本 文 只 考虑 了 描述 型 
和 评价 型 两 种 反馈 信息 类 型 ,未 来 可 以 进一步 深入 研 
究 轩 多 的 反馈 类 型 及 其 对 志愿 者 参与 行为 的 差异 性 影 
嘛 一 同时 ,本 文 对 反馈 效 价 采用 的 是 事前 人 为 控制 ,有 
i- sa mant. 在 未 来 的 实验 中 ,可 
以 弱 用 真实 值 的 反馈 形成 积极 或 者 消极 的 反馈 信息 ， 
进 地 步 检验 反馈 效 价 对 志愿 者 参与 行为 的 影响 作用 。 
a QUAM uA 
2 轧 了 反馈 信息 设计 ,没有 考虑 个 体 特征 是 否 对 反馈 
ERO Tu. 
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领域 的 公众 科学 项 目 得 到 诸多 学 者 的 关注 ,未 来 

的 研究 可 以 探讨 验证 不 同学 科 领 域 中 公众 科学 项 目 志 
愿 男 参与 行为 影响 机 制 的 差异 。 
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(O Abstract: | Purpose/ significance | Providing feedback is an important design to motivate volunteers and en- 
ce their participation. This research aims to study the motivational impact of feedback information on volunteers ' 
«participation performance, in order to provide guidance and suggestions for designing citizen science project and im- 
Cproving volunteers! performance. | Method/process| By using the feedback intervention theory as an overarching 
mework , this paper integrated social cognition theory and flow theory and proposed a model to depict the influence 
Cobfeedback type and feedback valence on volunteers' experience and performance in citizen science projects. This 
GN, also discussed the interaction effects between feedback type and feedback valence. A 2 (feedback type: de- 
siptive vs. evaluative) x 2 (feedback valence: positive vs. negative) between-subject experiment was conducted 
validate the proposed research model. | Result/conclusion | Results showed that feedback type and feedback va- 
ce have varying impact on volunteers’ experience. Volunteers had higher self-efficacy in evaluative feedback than 
*iir descriptive feedback; and they had higher self-efficacy and flow experience in positive feedback than in negative 
Er Moreover, there was a statistically significant interaction between feedback type and feedback valence on 
self-efficacy. For negative feedback, volunteers had higher self-efficacy in evaluative feedback than in descriptive 
feedback. Volunteer' s participation experience had a positive effect on participation performance. 
Keywords: citizen science feedback information 
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